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L'invention concerne un systeme de commande hydraulique 
d'un embrayage. 

L'invention concerne plus particulierement un systeme de 
commande hydraulique d'un embrayage, notamment de vehicule 
automobile, comprenant un cylindre emetteur amont, qui est relie 
par une conduite a un cylindre recepteur aval, de maniere a former 
un circuit hydraulique de commande. 

II est parfois souhaitable d'equiper le systeme de commande 
hydraulique d'un embrayage d'un dispositif d'assistance, de 
maniere a minlmiser I'effort que I'utilisateur doit appliquer a la 
pedale de commande de I'embrayage, lors de la phase de 
debrayage. 

Un tel dispositif est decrit par exemple dans le document 
US-B-6.213.271. 

Dans ce document, le dispositif d'assistance est monte sur 
le cylindre emetteur du systeme de commande hydraulique 
d'embrayage. 

Ce systeme presente I'inconvenient de necessiter un 
cylindre emetteur specifique, adapte a I'agencement des elements 
supplementaires realisant la fonction d'assistance. 

L'agehcement des elements supplementaires sur le cylindre 
emetteur pose des problemes d'encombrement et cela rend le 
cylindre Emetteur plus complexe a realiser. 

La presente invention vise a remedier a ces inconvenients 
en proposant une solution simple et economique, qui ne necessite 
pas de modifier le cylindre emetteur ou le cylindre recepteur. 

Dans ce but, l'invention propose un systeme de commande 
du type decrit precedemment, caracterise en ce qu'il comporte un 
cylindre d'assistance qui est interpose dans la conduite, entre le 
cylindre emetteur et le cylindre recepteur, et qui comporte au moins 
un piston d'assistance qui est monte coulissant axialement dans le 
corps du cylindre d'assistance entre une position amont 



d'embrayage et une position aval de debrayage, de maniere a 
delimiter une chambre hydraulique amont et une chambre 
hydraulique aval de volumes variables en fonction de la position 
axiale du piston, la chambre amont etant raccordee au cylindre 
emetteur par un trongon du circuit hydraulique dit circuit amont et 
la chambre aval etant raccordee au cylindre recepteur par un 
trongon du circuit hydraulique dit circuit aval, chaque trongon de 
circuit hydraulique comportant un moyen de remise a niveau du 
volume de fluide raccorde a au moins un reservoir de fluide, et en 
ce que le cylindre d'assistance comporte un dispositif d'assistance 
qui applique une force d'assistance sur le piston d'assistance au 
cours de la phase de debrayage. 

Un avantage du systeme selon I'invention est qu'il utilise un 
cylindre emetteur et un cylindre recepteur du type standard, qui 
15 n'ont pas ete prevus pour etre equipes d'un dispositif d'assistance. 

. De plus, le systeme de commande d'embrayage selon 
I'invention peut etre agence dans un vehicule sans qu'il soit 
necessaire de modifier la zone d'agencement du cylindre emetteur 
et/ou la zone d'agencement du cylindre recepteur, par rapport a un 
20 vehicule similaire non equipe du dispositif d'assistance, 
I'encombrement du cylindre emetteur et I'encombrement du cylindre 

recepteur n'etant pas modifies. 

Un autre avantage du systeme de commande selon 
I'invention est que le cylindre d'assistance et son dispositif 

25 d'assistance n'ont pas d'influence sur la loi de commande liant le 
deplacement de la pedale de commande de I'embrayage au 
deplacement du diaphragme de I'embrayage. La position du 
diaphragme est done toujours fonction de la position de la pedale. 

Encore un autre avantage du systeme de commande selon 

30 I'invention est que, comme les deux circuits amont et aval disposent 
d'un moyen de remise a niveau du volume de fluide, le systeme 
garde un point de fonctionnement constant quel que soit les 
variations de position de I'embrayage, variations qui peuvent 
provenir par exemple d'une usure de I'embrayage, d'un 

35 echauffement de celui-ci, ou de la commande de I'embrayage. 
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Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 

- le dispositif d'assistance comporte un moyen de regulation 
qui fait varier la valeur de la force d'assistance en fonction de la 
course de la pedale de commande de I'embrayage selon une loi 
d'assistance predeterminee ; 

- le dispositif d'assistance comporte un organe de 
transmission qui transmet la force d'assistance au piston 
d'assistance ; 

- I'organe de transmission est lie en deplacement axial au 
piston d'assistance dans les deux sens de coulissement du piston ; 

- I'organe de transmission coop&re par contact avec une 
surface d'appui associee du piston d'assistance de maniere que, 
dans le cas ou la Vitesse du dispositif d'assistance est inferieure a 
la Vitesse du piston d'assistance, le dispositif d'assistance ne 
raientisse pas le coulissement du piston d'assistance vers I'aval ; 

- I'organe de transmission est agence a une extremite axiale 
du piston d'assistance ; 

- le piston comporte un trongon amont qui delimite la 
chambre amont et un troncon aval qui delimite la chambre aval, les 
deux troncons sont lies en deplacement axial par une tige de 
liaison, et la tige de liaison constitue I'organe de transmission du 
dispositif d'assistance ; 

- le circuit hydraulique etant raccorde a un reservoir de 
fluide en position d'embrayage, le cylindre d'assistance comporte 
au moins un orifice de decharge qui fait communiquer au moins une 
chambre hydraulique avec le reservoir de fluide, lorsque le piston 
d'assistance occupe sa position amont, de manure a compenser les 
variations de volume hydraulique dans le circuit hydraulique au 
cours du temps ; 

- I'orifice de decharge est agence dans le piston 
d'assistance et I'orifice de decharge fait communiquer la chambre 
amont avec la chambre aval, lorsque le piston d'assistance occupe 
sa position amont ; 

- I'orifice de decharge comporte une soupape qui est 
commandee par le deplacement axial du piston d'assistance • 



- le dispositif d'assistance comporte un element elastique 
qui emmagasine de I'energie pendant la phase d'embrayage et qui 
restitue I'energie au cours de la phase de debrayage pour produire 

la force d'assistance ; 

- le moyen de regulation est un mecanisme a carries qui est 
entraine par le deplacement axial du piston et qui regule la force 
d'assistance produite par I'element elastique pendant la phase de 
debrayage ; 

- le dispositif d'assistance est loge dans le corps de 
cyiindre, et le mecanisme a cames comporte au moins une surface 
de commande qui est realisee sur une paroi interne du corps de 
cyiindre ; 

- I'element elastique d'assistance est un element elastique 
de compression axiale qui est interpose axialement entre une 
coupelle et une surface d'appui fixe par rapport au corps de 
cyiindre d'assistance, le mecanisme a cames comporte au moins un 
galet mobile qui parcourt une surface de commande entre une 
position amont et une position aval correspondant respectivement 
aux positions amont et aval du piston d'assistance, et le galet 
mobile est lie par une premiere .biellette au piston et par une 
seconde biellette a la coupelle ; 

- Taxe de pivotement des biellettes sur le galet mobile est 
concourant a Taxe de rotation du galet ; 

- la surface de commande comporte une portion amont 
inclinee par rapport a Taxe de coulissement, et une portion aval 
globalement parallele a I'axe de coulissement de maniere que, au 
cours d'une premiere partie de la phase de debrayage, le galet 
mobile se deplace d'abord sur la portion inclinee vers Taxe et vers 
1'aval, a partir de sa position amont, en transmettant une partie de 
I'effort de detente de I'element elastique d'assistance au piston 
d'assistance, par un effet de demultiplication, puis au cours d'une 
deuxieme partie de la phase de debrayage, le galet mobile se 
deplace sur la portion aval vers I'aval, suivant une direction 
globalement axiale, en transmettant la totalite de I'effort de detente 
de Telement elastique d'assistance au piston d'assistance ; 
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- la distance entre les axes de pivotement de la seconde 
biellette est telle que, en position amont du galet mobile, le galet 
depasse vers I'amont le point de la surface de commande ou la 
seconde biellette est perpendiculaire a la surface de commande, de 
maniere que I'effort de detente de I'element elastique d'assistance 
sollicite le galet mobile vers sa position amont ; 

- la dimension axiale de I'element elastique d'assistance a 
I'etat detendu est inferieure a la distance axiale entre la coupelle et 
la surface d'appui fixe associee, lorsque le piston occupe sa 
position aval, de maniere a suspendre la force d'assistance pendant 
la fin de la course du piston vers Paval ; 

- le dispositif d'assistance comporte un actionneur 
electrique qui commande la detente de I'element elastique pendant 
la phase de debrayage ; 

- le moyen de regulation du dispositif d'assistance est une 
unite electronique de pilotage qui commande I'actionneur electrique 

■ 

- I'element elastique d'assistance est un ressort helicoVdal 
de compression ; 

- le dispositif d'assistance est raccorde a une source 
d'energie qui est externe au systeme de commande et qui est 
embarquee dans le vehicule que le systeme de commande equipe, 
et ladite energie produit la force d'assistance qui est transmise au 
piston ; 

- le dispositif d'assistance comporte un actionneur 
electrique qui est commande de maniere a transmettre une force 
d'assistance au piston pendant la phase de debrayage. 

- le moyen de regulation du dispositif d'assistance est une 
unite electronique de pilotage qui commande I'actionneur electrique 
produisant Ja force d'assistance ; 

- le dispositif d'assistance comporte un verin qui est 
raccorde a une source de pression hydraulique ou pneumatique et 
qui transmet une force d'assistance au piston pendant la phase de 
debrayage ; 



- le moyen de regulation du dispositif d'assistance comporte 
au moins un distributee qui est interpose entre ie verin et la source 
de pression hydraulique ou pneumatique ; 

- le moyen de regulation comporte un distributeur a deux 
5 positions qui est raccorde a une source de pression pour former 

une vanne de charge et un distributeur a deux positions qui est 
raccorde a un reservoir de fluide pour former une vanne de 
decharge, et chaque distributeur est commande par la pression 
hydraulique dans le circuit amont, de maniere que la pression 
10 hydraulique dans le circuit amont tende vers une premiere valeur 
constante lors d'une course de debrayage, et tende vers une 
seconde valeur constante, inferieure a la premiere valeur, lors 
d'une course d'embrayage ; 

- le moyen de regulation comporte un distributeur a trois 
15 positions, une position de charge qui est raccordee a une source de 

pression, une position intermediate de fermeture, une position de . 
decharge qui est raccordee a un reservoir de fluide, et le 
distributeur est commande, du cote de la position de charge, par la * 
pression hydraulique dans le circuit amont, et du cote de la position - 
20 de decharge par la pression hydraulique dans le circuit aval, de 
maniere que la force d'assistance appliquee sur le piston £ 
d'assistance pendant la phase de debrayage soit proportionnelle a., 
la pression hydraulique dans le circuit aval ; 

- le distributeur est commande par une unite electronique de 

25 pilotage ; 

- le piston comporte au moins un element elastique qui 
rappelle le piston vers sa position amont. 

D'autres caracteristiques et avantages de ^invention 
apparaTtront a la lecture de la description detaillee qui suit pour la 
30 comprehension de laqueile on se reportera aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema qui represente un systeme de 
commande hydraulique d'embrayage realise conformement aux 
enseignements de ('invention ; 
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- les figures 2 et 3 illustrent schematiquement le principe de 
fonctionnement de I'assistance dans le systeme de commande 
selon IMnvention ; 

- la figure 4 est un schema similaire a celui de la figure 2 
qui illustre une variante de realisation de la mise au reservoir du 
circuit hydraulique de commande ; 

- la figure 5 est une vue en coupe axiale qui represente 
schematiquement le cylindre d f assistance du systeme de commande 
selon un premier mode de realisation de IMnvention dans lequel le 
dispositif d'assistance comporte un mecanisme a cames, le piston 
etant represente respectivement dans sa position amont et dans sa 
position aval ; 

- les figures 6 et 7 sont des vues partielles en coupe axiale 
qui represented un detail de la figure 5 et qui illustrent deux 
positions intermediaires successives d'un galet mobile equipant le 
mecanisme a cames ; 

- la figure 8 est un diagramme illustrant revolution de la 
pression hydraulique dans le circuit de commande et revolution de 
la force d'assistance en fonction de la course de la pedale 
d'embrayage ; 

- la figure 9 est une vue similaire a celle de la figure 5 qui 
represente schematiquement un cylindre d'assistance selon un 
deuxieme mode de realisation dans lequel le dispositif d'assistance 
est agence a I'extremite amont du cylindre d'assistance ; 

- la figure 10 est un schema similaire a celui de la figure 2 
qui represente schematiquement un systeme de commande selon 
un troisieme mode de realisation de IMnvention dans lequel la 
detente du ressort d'assistance est commandee par un actionneur 
electrique ; 

- la figure 11 est un schema similaire a celui de la figure 9 
qui represente un cylindre d'assistance selon un quatrieme mode 
de realisation du systeme de commande selon IMnvention dans 
lequel la force d'assistance est produite par un moteur electrique ; 

- la figure 12 est un schema similaire a celui de la figure 2 
qui represente schematiquement un systeme de commande selon 
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un cinquieme mode de realisation de IMnvention dans lequel la force 
d'assistance est produite par un verin raccorde a une source de 
pression ; 

- la figure 13 est une vue en coupe axiale qui represente un 
cylindre d'assistance adapte au systeme de commande de la figure 
12 et comportant un verin a membrane ; 

- les figures 14, 16, et 18 sorit des schemas similaires a 
celui de la figure 2 qui iliustrent trois solutions differentes de 
regulation de la force d'assistance adaptees au systeme de 

commande de la figure 12 ; 

- les figures 15 et 17 sont des diagrammes qui iliustrent les 
lois d'assistance associees respectivement aux deux premieres 
solutions representees sur les figures 14 et 16. 

Dans la description qui va suivre, des elements identiques, 
similaires ou analogues seront designes par les memes chiffres de , 
reference. 

Sur la figure 1, on a represente un systeme de commande 
hydraulique 10 d'un embrayage 12 de vehicule automobile realise 
conformement aux enseignements de IMnvention. 

Le systeme de commande 10 comporte un cylindre emetteur 
amont 14 relie par une canalisation ou conduite 16 a un cylindre 
recepteur aval 18 de structure similaire au cylindre emetteur 14. 

Le cylindre emetteur 14, le cylindre recepteur 18, et la. 
conduite 16 forment un circuit hydraulique de commande 19. 

Chaque cylindre emetteur 14 ou recepteur 18 comporte un 
piston (non represente) mobile axialement a I'interieur d'un corps 
de cylindre pour delimiter une chambre hydraulique de volume 
variable. Un orifice de raccordement, sur lequel se branche la 
conduite 16, debouche dans la chambre hydraulique. 

Le cylindre emetteur 14 comporte une tige de piston 20 qui 
est reliee ici a une pedale d'embrayage 22 sur laquelle agit le 

conducteur du vehicule. 

Le piston du cylindre emetteur 14 est prevu pour expulser 
un fluide ou liquide de commande contenu dans la chambre 
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hydraulique en direction de la conduite 16, lors d'une operation de 
debrayage. 

Lorsque I'embrayage 12 est engage, le volume de la 
chambre hydraulique du cylindre emetteur 14 est maximum tandis 
5 que le volume de la chambre hydraulique du cylindre recepteur 18 
est minimum. 

Lors de ['operation de debrayage, le volume de la chambre 
hydraulique du cylindre emetteur 14 diminue, tandis que le volume 
de la chambre hydraulique du cylindre recepteur 18 augmente. 

10 Le piston du cylindre recepteur 18 provoque alors le 

deplacement d'une tige 24, qui agit ici sur une fourchette de 
debrayage 26 actionnant une butee de debrayage 28. 

Lorsque le conducteur relache son action sur la pedale 
d'embrayage 22, le piston du cylindre recepteur 18 est ramene vers 

15 sa position initiale par un ressort d'embrayage tel qu'un diaphragme 
13. 

En revenant vers sa position initiale, le cylindre recepteur 
18 repousse ia colonne d'huile contenue dans le circuit hydraulique 
19, ce qui provoque le rappel du piston du cylindre emetteur 14 
20 vers sa position initiale. 

La pedale d'embrayage 22 est rappelee vers sa position 
initiale par un ressort de rappel et/ou par le retour du piston du 
cylindre emetteur 14. 

Generalement, chaque cylindre emetteur 14 et recepteur 18 
25 comporte un ressort (non represente) qui agit entre le piston et le 
fond du corps du cylindre, et qui garantit le retour du piston jusqu'a 
sa position initiale en butee. 

De preference, la chambre hydraulique du cylindre emetteur 
14 est susceptible d'etre raccordee a un reservoir de fluide 29, de 
30 maniere a compenser les variations de volume du circuit 
hydraulique 19 au cours du temps. 

A cet effet, la chambre hydraulique du cylindre emetteur 14 
comporte au moins un orifice de decharge (non represente) qui est 
ouvert lors du retour complet du piston emetteur dans sa position 
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initiate, et qui fait communiquer le circuit hydraulique 19 avec le 
reservoir 29. 

On note que, pendant la phase de debrayage, la pedale 22 
comporte une course morte au debut de son pivotement, qui 
correspond a un deplacement du piston emetteur jusqu'a la position 
axiale dans laquelle il ferme I'orifice de decharge. 

Pendant la course morte, le piston emetteur repousse le 
fluide vers le reservoir 29, sans provoquer de deplacement du 

piston recepteur. 

Conformement aux enseignements de I'invention, le systeme 

de commande 10 comporte un cylindre d'assistance 30 qui est 

interpose dans la conduite 16, entre le cylindre emetteur 14 et le 

cylindre recepteur 18. 

Sur la figure 2. on a represents le systeme de commande 10 

selon I'invention de maniere simplifiee. 

On note que, sur cette figure, la tige 24 du piston recepteur 
agit directement sur le diaphragme 13 de Pembrayage 12 par 
I'intermediaire d'une butee comportant un roulement a billes (non 
represents). 

Le cylindre d'assistance 30 comporte un piston d'assistance 
32 qui est monte coulissant suivant un axe principal A1, entre une 
position amont et une position aval, de maniere a delimiter une 
chambre hydraulique amont 34 et une chambre hydraulique aval 36 
de volumes variables en fonction de la position axiale du piston 32. 

La chambre amont 34 communique avec la chambre 38 du 
cylindre emetteur 14 par une portion amont 40 du circuit 
hydraulique 19. et la chambre aval 36 communique avec la chambre 
42 du cylindre recepteur 18 par une portion aval 44 du circuit 
hydraulique 19. 

Le circuit hydraulique amont 40 est raccorde au reservoir de 
fluide 29 au niveau de la chambre emetteur 38. 

Le circuit hydraulique aval 44 est raccorde. a un reservoir de 
fluide. par exemple le meme reservoir 29 que le circuit hydraulique 
amont 40. ici au niveau de la chambre aval 36 du cylindre 
d'assistance 30. 
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Selon le mode de realisation illustre ici, le cylindre 
d'assistance 30 comporte un ressort 46 qui est interpose 
axialement entre le piston d'assistance 32 et le fond de la chambre 
aval 36, et qui rappelle le piston d'assistance 32 vers sa position 
amont. 

Sur le schema, le piston d'assistance 32 comporte une tige 
48 qui s'etend vers I'exterieur a travers la chambre amont 34. 

Selon une variante (non representee), le cylindre 
d'assistance 30 avec son piston 32 peut etre remplace par une 
chambre comportant une membrane intermediate separant les 
chambres amont 34 et aval 36, et jouant le role du piston 
d'assistance 32. Cette membrane comporte de la meme maniere la 
tige 48. 

Conformement aux enseignements de I'invention, pendant la 
phase de debrayage, qui est illustree par la figure 3, une force 
d'assistance F a est appliquee sur le piston d'assistance 32, ici par 
I'intermediaire de la tige 48, de maniere a soulager I'effort d'appui 
F p de I'utilisateur sur la pedaie 22. 

La force d'assistance F a est produite par un dispositif 
d'assistance 50 qui sera decrit par la suite. 

Selon une variante de realisation representee sur la figure 
4, un orifice de decharge 52 est realise dans le piston d'assistance 
32, de maniere a faire communiquer le circuit hydraulique amont 40 
avec le circuit hydraulique aval 44, lorsque le piston 32 occupe sa 
position amont. 

Selon le schema de la figure 4, I'orifice de decharge 52 
traverse axialement le piston 32 et il comporte une soupape de 
decharge 54 qui est sollicitee elastiquement vers sa position de 
fermeture, et qui s'ouvre mecaniquement lorsque le piston 
d'assistance 32 vient occuper sa position amont. par appui d'une 
tige de la soupape 54 sur le fond de la chambre amont 34. 

L'agencement de I'orifice de decharge 52 dans le piston 32 
permet notamment de raccorder tout le circuit hydraulique 19 au 
reservoir de fluide 29, avec un seul raccordement, agence ici au 
niveau du cylindre emetteur 14. 
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Cet agencement permet aussi de ne pas ajouter une course 
morte supplemental a la pedale d'embrayage 22, ce qui est le cas 
lorsque le cylindre d'assistance 30 est raccorde au reservoir 29 

comme sur la figure 2. 

L'ouverture de la soupape de decharge 54 peut etre calibree 
de maniere qu'une augmentation brutale de la pression hydraulique 
dans la chambre emetteur 38 provoque, presque aussitot, un 
emplacement du piston d'assistance 32 vers I'avai, le fluide n'ayant 
pas le temps de s'ecouler par la soupape de decharge 54, et done 
la fermeture de I'orifice de decharge 52. Ce calibrage peut 
permettre de choisir la valeur de la premiere course axiale du 
piston d'assistance 32 vers i'avai, avant que le dispositif 
d'assistance 50 ait commence a appliquer une force d'assistance 

p 

On decrit maintenant un premier mode de realisation du 
systeme de commande 10 selon I'invention, qui est represents sur 
les figures 5 a 7, dans lequel le dispositif d'assistance 50 comporte , 
un element elastique qui emmagasine de I'energie pendant la phase 
d'embrayage et qui restitue I'energie, sous la forme d'une force 
d'assistance F a , au cours de la phase de debrayage. 

Selon le premier mode de realisation, le cylindre 
d'assistance 30 comporte un corps de cylindre 56 qui est dote d'un 
orifice d'entree 58 et d'un orifice de sortie 60. 

Le piston d'assistance 32 est monte coulissant, suivant i'axe 
principal A1, a I'interieur du corps de cylindre 56 qui a globalement 
une forme tubulaire d'axe A1. 

Dans la suite de la description, des elements seront 
qualifies d'interne ou d'externe par rapport a l'axe principal A1 
suivant une direction radiale. 

En considerant la figure 5, le piston 32 est represent en 
position amont sur la demi-coupe superieure, et en position aval sur 

la demi-coupe inferieure. 

La chambre amont 34 communique avec le cylindre emetteur 
14 a travers I'orifice d'entree 58, et la chambre aval 36 
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communique avec le cylindre recepteur 18 a travers I'orifice de 
sortie 60. 

Selon le mode de realisation represents ici; le piston 
d'assistance 32 est realise en plusieurs parties. 

Le piston 32 comporte un trongon amont 62, qui est prevu 
pour coulisser axialement dans un alesage amont complementaire 
64, et un trongon aval 66, qui est prevu pour coulisser axialement 
dans un alesage aval complementaire 68, les deux trongons 62, 66 
etant lies en deplacement axial par une tige axiale de liaison 70. 

La tige de liaison 70 comporte ici une tige interne 72, par 
exemple en metal, et un corps externe 74 moule sur la tige interne 
72. 

L'extremite amont 76 et I'extremite aval 78 de la tige 70 ont 
ici chacune la forme d'une tete spherique. 

Les deux troncons 62, 66 sont ici de formes globalement 
identiques. 

Le troncon amont 62 a globalement une forme tubulaire a 
profil axial en "H", c'est-a-dire qu'il comporte deux parties 
tubulaires sensiblement symetriques par rapport a une paroi 
transversale de separation 80. 

Du cote de la face amont 82 de la paroi transversale 80, le 
trongon amont 62 forme une chemise 84 qui delimite une partie de 
la chambre amont 34. 

Du cote de la face aval 86 de la paroi transversale 80, le 
trongon amont 62 forme un logement 88 qui regoit une piece 
globalement cylindrique 90 formant receptacle pour la liaison entre 
I'extremite axiale amont 76 de la tige de liaison 70 et le trongon 
amont 62 du piston 32. 

Selon le mode de realisation represents ici, le trongon aval 
66 est sensiblement similaire au trongon amont 62, et le trongon 
aval 66 est agence de maniere sensiblement symetrique au trongon 
amont 62, par rapport a un plan transversal de symetrie. 

Ainsi, le trongon aval 66 comporte une paroi transversale de 
separation 92 et forme, du cote de la face aval 94 de cette paroi 
92, une chemise 96 qui delimite une partie de la chambre aval 36. 
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Du cote de la face amont 98 de la paroi transversale 92, le 
troncon aval 66 recoit une piece cylindrique 100, similaire a celle 
du troncon amont 62, formant receptacle pour la liaison entre 
I'extremite axiale aval 78 de la tige de liaison 70 et le trongon aval 
66. 

Dans le mode de realisation represente, I'alesage aval 68 
comporte une gorge radiale annulaire 102 qui communique avec le 
reservoir de liquide 29, de maniere a former un orifice de decharge. 

Ce mode de realisation correspond done au mode de 
realisation represente sur les figures 2 et 3, dans lequel le circuit 
aval 44 comporte une mise au reservoir 29 au niveau de la chambre 
aval 36. 

La chemise 96 du troncon aval 66 comporte ici plusieurs 
orifices radiaux 104 qui sont sensiblement alignes 
circonferentiellement et qui sont agences en vis-a-vis de la gorge 
radiale 102, lorsque le piston 32 occupe sa position amont, telle 
que representee dans la moitie superieure de la figure 5. 

Les orifices radiaux 104 permettent de mettre en 
communication la chambre aval 36 et le reservoir 29, lorsque le 
piston 32 occupe sa position amont, de maniere a compenser les 
variations de volume hydraulique dans le circuit aval 44 au cours du 
temps. 

Dans la position aval du piston 32, telle que representee 
dans la moitie inferieure de la figure 5, les orifices 104 sont 
decales axialement vers I'aval, par rapport a la gorge radiale 102, 
de sorte que la chambre aval 36 ne communique pas avec le 
reservoir 29. 

Bien entendu, comme indique en reference avec la variante 
de la figure 4, la gorge radiale 102 et les orifices radiaux 104 
peuvent etre supprimes au profit d'un orifice de decharge 52 realise 
axialement dans le piston 32 et muni d'une soupape de decharge 
54. 

Le dispositif d'assistance 50 comporte ici un element 
elastique sous la forme d'un ressort helicoTdal de compression 
axiale 106. 
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Le ressort 106 est prevu pour se comprimer pendant la 
phase d'embrayage, sous I'effet du retour du piston d'assistance 32 
dans sa position amont, de maniere a emmagasiner de i'energie, et 
il est prevu pour restituer cette energie au cours de la phase de 
debrayage en produisant une force d'assistance F a . 

Le ressort 106 est interpose axialement entre une coupelle 
annulaire 108 mobile axialement et une surface radiale annulaire 
d'appui fixe 110 amenagee dans le corps de cylindre 56. 

La coupelle 108 comporte une surface radiale annulaire 
d'appui 111 qui est orientee vers I'amont et qui fait face a la 
surface d'appui fixe 110, orientee vers I'aval. 

Le ressort 106 est ici monte autour d'une portion tubulaire 
interne de guidage 112 du corps de cylindre 56. 

Le dispositif d'assistance 50 comporte un mecanisme a 
cames 114 qui est enframe par le deplacement axial du piston 32, 
et qui forme un moyen de regulation 115 permettant de faire varier 
la valeur de la force d'assistance F a en fonction de la course C p de 
la pedale 22 selon une loi d'assistance predeterminee. 

Le mecanisme a cames 114 comporte, par exemple, deux 
galets mobiles 116, 118 qui parcourent chacun une surface de 
commande associee 120, 122. 

Les deux galets 116, 118 sont ici agences de part et d'autre 
du piston 32, et ils sont diametralement opposes. 

L'axe de rotation A2 de chaque galet 116, 118 est 
sensiblement orthogonal a l'axe de coulissement A1 du piston 32. 

Chaque galet 116, 118 est lie par une biellette aval 124 a la 
tige de liaison 70 et par une biellette amont 126 a la coupelle 108. 

On note que la tige de liaison 70 constitue ici un organe de 
transmission 71 qui permet au dispositif d'assistance 50 de 
transmettre la force d'assistance F a au piston d'assistance 32. 

Du cote du galet 116, 118, les biellettes 124, 126 sont 
montees a pivotement autour de l'axe de rotation A2 du galet 116, 
118. 

La biellette aval 124 est montee a pivotement sur I'extremite 
libre d'un bras transversal associe 128, 130 de la tige de liaison 70. 
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Selon le mode de realisation represents ici, le corps de 
cylindre 56 forme une enveloppe 132 globalement cylindrique 
autour du dispositif d'assistance 50. L'enveloppe 132 est etagee en 
diametre. 

Avantageusement, la surface de commande 120, 122 
associee a chaque galet 116, 118 est realisee sur la paroi interne 

de l'enveloppe 132. 

Les surfaces de commande 120, 122 sont ici sensiblement 
symetriques par rapport a un plan axial (A1) et elles s'etendent 
globalement dans un meme plan axial. 

Chaque surface de commande 120, 122 comporte une 
portion amont 134 inclinee par rapport a I'axe de coulissement A1. 
et une portion aval 136 globalement parallele a I'axe de 

coulissement A1 . 

La portion amont 134 a ici un profil arrondi convexe vers 

I'axe A1 et vers I'amont. 

Selon une forme de realisation avantageuse, la distance 
entre les axes de pivotement de chaque biellette amont 126, 128 
est telle que, en position amont du galet mobile 116, 118 associe. 
le galet depasse vers I'amont le point B de la surface de commande 
120, 122 ou la biellette amont 126, 128 est perpendiculaire a la 
surface de commande 120, 122. de maniere que I'effort de detente 
du ressort d'assistance 106 sollicite le galet mobile 116, 118 vers 

sa position amont. 

Selon une autre forme de realisation avantageuse, lorsque 

le piston 32 occupe sa position aval de debrayage, la distance 
axiale entre la surface d'appui 111 de la coupelle 108 et la surface 
d'appui fixe 110 est superieure a la dimension axiale du ressort 106 
a I'etat detendu, de sorte que le ressort 106 ne sollicite pas 
axialement le piston 32 vers sa position aval. 

On explique maintenant le fonctionnement du mecanisme a 
cames 114 selon I'invention, en considerant notamment les 
positions partielles representees sur les figures 6 et 7, et les 
dragrammes representes sur la figure 8. 



recue le 09/04/04 



« » 

16 

Selon le mode de realisation represents ici, le corps de 
cylindre 56 forme une enveloppe 132 globalement cylindrique 
autour du dispositif d'assistance 50. L'enveloppe 132 est etagee en 
diametre. 

Avantageusernent, la surface de commande 120, 122 
associee a chaque galet 116, 118 est realisee sur la paroi interne 
de Penveloppe 132. 

Les surfaces de commande 120, 122 sont ici sensiblement 
symetriques par rapport a un plan axial (A1) et elles s'etendent 
globalement dans un meme plan axial. 

Chaque surface de commande 120, 122 comporte une 
portion amont 134 inclinee par rapport a I'axe de coulissement A1, 
et une portion aval 136 globalement parallele a I'axe de 
coulissement A1 . 

La portion amont 134 a ici un profil arrondi convexe vers 
I'axe A1 et vers I'amont. 

Selon une forme de realisation avantageuse, la distance 
entre les axes de pivotement de chaque biellette amont 126, 128 
est telle que, en position amont du galet mobile 116, 118 associe, 
le galet depasse vers I'amont le point B1 de la surface de 
commande 120, 122 ou la biellette amont 126, 128 est 
perpendiculaire a la surface de commande 120, 122, de maniere 
que. I 'effort de detente du ressort d'assistance 106 sollicite le galet 
mobile 116, 118 vers sa position amont. 

Selon une autre forme de realisation avantageuse, lorsque 
le piston 32 occupe sa position aval de debrayage, la distance 
axiale entre la surface d'appui 111 de la coupelle .108 et la surface 
d'appui fixe 110 est superieure a la dimension axiale du ressort 106 
a I'etat detendu, de sorte que le ressort 106 ne sollicite pas 
axialement le piston 32 vers sa position aval. 

On explique maintenant le fonctionnement du mecanisme a 
cames 114 selon I'invention, en considerant notamment les 
positions partielles representees sur les figures 6 et 7, et les 
diagrammes repr§sentes sur la figure 8. 
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Sur la partie haute de la figure 8. la courbe C ava . en trait 
continu represente revolution de la pression hydraulique P h dans la 
chambre aval du cylindre d'assistance 30, pendant la phase de 
debrayage, en fonction de la course C p de la pedale d'embrayage 

5 22, et la courbe C amont en trait discontinu represente revolution de 
la pression hydraulique P h dans la chambre amont du cylindre 
d'assistance 30, pendant la phase de debrayage, en fonction de la 
course C p de la pedale d'embrayage 22. 

Sur la partie basse de la figure 8, la courbe en trait continu 

10 represente revolution de la force d'assistance F a produite par le 
ressort d'assistance 106, pendant la phase de debrayage, en 
fonction de la course C p de la pedale d'embrayage 22, et la droite 
en trait discontinu represente la raideur du ressort d'assistance 

106. 

is Dans la position amont du piston d'assistance 32, qui est 

illustree par la partie haute de la figure 5, le ressort 106 est 
comprime et il sollicite axialement (A1) chaque biellette amont 126, 
ainsi que le galet associe 116. 118, vers la surface de commande 
120, 122 et vers I'exterieur, sans provoquer de deplacement du 

20 piston d'assistance 32. 

Les galets mobiles 116, 118 sont ici retenus par la biellette 
aval 124 associee qui est liee au piston d'assistance 32 en position 

amont de butee. 

Au debut de la phase de debrayage, I'utilisateur appuie sur 
25 la pedale 22 de commande de I'embrayage 12 de maniere a 
deplacer le piston du cylindre emetteur 14 vers I'aval. 

La premiere partie du deplacement du piston du cylindre 
emetteur 14 correspond a une course morte, jusqu'a la fermeture 
de I'orifice de decharge raccordant la chambre emetteur 38 au 

30 reservoir 29. 

En poursuivant son deplacement vers I'aval, le piston du 
cylindre emetteur 14 provoque ensuite une augmentation de la 
pression hydraulique P h dans la chambre amont 34 du cylindre 
d'assistance 30, ce qui entraTne un deplacement axial A1 du piston 

35 d'assistance 32 vers I'aval. 
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Le deplacement du piston d'assistance 32 entraTne un 
deplacement des galets 116, 118 sur les surfaces de commande 
associees 120, 122, vers I'interieur et vers I'aval. 

Au cours d'une premiere phase P1 de son deplacement 
axial, le piston d'assistance 32 provoque une compression 
supplemental du ressort d'assistance 106, de sorte que le 
dispositif d'assistance 50 produit un effort de resistance qui 
s'oppose au deplacement de la pedale d'embrayage 22, ce qui 
correspond a une force d'assistance F a negative, illustree par la 
partie inferieure de la figure 8. 

Au cours de cette premiere phase P1, la pression 
hydraulique P h dans la chambre amont 34 du cylindre d'assistance 
30 est superieure a la pression hydraulique P h dans la chambre 
aval 36. - 

La premiere phase P1 du deplacement du piston 32 se 
termine lorsque les galets 116, 118 atteignent le point B1 de la 
surface de commande 120, 122 ou la biellette amont 126, 128 est 
perpendiculaire a la surface de commande 120, 122, ce qui est 
represents sur la figure 6. 

Au moment ou les galets 116, 118 atteignent ce point B1 de 
la surface de commande 120, 122, la force de detente du ressort 
d'assistance 106 est annulee par la force de reaction de la surface 
de commande 120, 122, de sorte que la pression hydraulique P h 
s'egalise entre la chambre amont 34 et la chambre aval 36 du 
cylindre d'assistance 30. 

On note que, pendant la premiere phase P1, le deplacement 
axial du piston 32 provoque la fermeture du raccordement 102 de la 
chambre aval 36 avec le reservoir 29, grace au decalage axial des 
orifices radiaux 104 vers I'aval. 

Pendant une deuxieme phase P2 du deplacement axial du 
piston d'assistance 32 vers I'aval, le ressort d'assistance 106 
commence a se detendre en produisant une force d'assistance F a 
sur le piston d'assistance 32. 

La force d'assistance F a produite par le ressort 106 est 
demultipliee par le mecanisme a cames 114, en fonction du profil 
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de la portion amont 134 de la surface de commande 120, 122, ce 
qui permet de reguler la force d'assistance F a en fonction de la 
course C p de la pedale 22, selon une loi d'assistance 
predeterminee. 

La deuxieme phase P2 du depiacement du piston 32 se 
termine lorsque les galets 116, 118 atteignent I'extremite aval B2 
de la portion amont 134 de la surface de commande associee 120, 
122, tel que represents sur la figure 7. 

Le piston d'assistance 32 entame alors une troisieme phase 
P3 de son depiacement axial au cours de laquelle les galets 116, 
118 parcourent la portion aval 136 de la surface de commande 

associee 120. 122. 

Pendant cette troisieme phase P3, le ressort d'assistance 
106 transmet la totalite de sa force de detente au piston 
; d'assistance 32, puisque les biellettes 124, 126 ne pivotent plus et 
que les galets 116, 118 ne sont plus retenus axialement par la 
surface de commande 120, 122. a 
On note que, pendant la troisieme phase P3, les biellettes. 
124, 126 peuvent etre proches d'une position alignee mais il est 
preferable de conserver un angle minimum d'inclinaison entre les 1 
biellettes 124, 126, comme sur la figure 7 et sur la partie inferieure 
de la figure 5, de maniere a inciter les biellettes 124, 126 a pivoter, 
pendant le retour du piston d'assistance 32 vers sa position amont, 
pour eviter un blocage du piston 32 dans le cylindre 30. 
•5 Selon la forme de realisation avantageuse prevue ici, 

comme la distance axiale entre la surface d'appui 111 de la 
coupelle 108 et la surface d'appui fixe 110 est superieure a la 
dimension axiale du ressort 106 a I'etat detendu, la troisieme phase 
P3 est suivie d'une quatrieme phase P4 au cours de laquelle le 
30 piston d'assistance 32 continue de coulisser jusqu'a sa position de 
butee aval, sans beneficier d'une force d'assistance F a puisque le 
ressort d'assistance 106 est a I'etat detendu. 

La quatrieme phase P4 est utile pour minimiser les forces 
de frottement induites par le dispositif d'assistance 50 pendant le 
35 depiacement du piston d'assistance 32, de maniere a garantir le 
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retour du piston 32 vers I'amont, a partir de sa position aval, 
notamment lorsque la force de rappel du piston d'assistance 32 
produite, par exemple, par le diaphragme 13 est faible. 

Lorsque I'utilisateur relache son appui sur la pedale 22, les 
elements de rappel de I'embrayage 12 tels que le diaphragme 13, 
provoquent le retour du piston d'assistance 32 vers I'amont. 

Le retour du piston 32 vers I'amont provoque un retour du 
mecanisme a cames 114 dans sa position initiale et une 
compression du ressort d'assistance 106, ce qui lui permet 
d'emmagasiner de I'energie elastique. 

De preference, a la fin de la course du piston d'assistance 
32 vers I'amont, ce qui correspond a la premiere phase P1 du 
deplacement du piston 32 vers I'aval, le ressort d'assistance 106 
provoque un rappel elastique du piston 32 jusqu'a sa position 
amont, en sollicitant les galets mobiles 116, 118 vers leurs 
positions amont de repos. 

En position amont du piston 32, les orifices 104 de son 
troncon aval 66 viennent se positionner en vis-a-vis de la gorge 
radiale 102, ce qui permet une mise au reservoir de liquide 29 du 
circuit hydraulique aval 44. 

Sur la figure 9, on a represents schematiquement un 
deuxieme mode de realisation du systeme de commande 10 selon 
I'invention. 

On note que la representation du deuxieme mode de 
realisation a ete simplifiee par rapport a la representation du 
premier mode de realisation sur la figure 5. 

Ce deuxieme mode de realisation se difference du premier 
principalement par le fait que le dispositif d'assistance 50 est 
agence a I'extremite axiale amont du cylindre d'assistance 30, et 
non pas entre les deux chambres hydrauliques 34, 36. 

Selon ce mode de realisation, le cylindre d'assistance 30 
comporte un piston 32 dont la face transversale amont 138 delimite 
la chambre amont 34 et dont la face transversale aval 140 delimite 
la chambre aval 36. 

Le piston 32 est ici realise globalement en une seule piece. 
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Selon le mode de realisation represente ici, un ressort 
helicoTdal de compression 142 est interpose axialement entre une 
surface transversale d'extremite aval 144 du piston 32 et la paroi 
de fond 146 de la chambre aval 36. Ce ressort 142 sert a garantir 
le rappel du piston 32 jusqu'a sa position amont de butee. 

Le dispositif d'assistance 50 est realise de maniere similaire 
a celui du premier mode de realisation. II comporte notamment un 
ressort d'assistance 106 et un mecanisme a cames 114. 

Le dispositif d'assistance 50 comporte un organe de 
transmission 71 sous la forme d'une tige de transmission qui 
s'etend axialement vers la face transversale amont 138 du piston 

d'assistance 32. 

Selon une forme de realisation avantageuse, qui est 

representee ici, la tige de transmission 71 coopere uniquement par 

contact avec la surface transversale amont 138 du piston 

d'assistance 32. 

Cette configuration de la tige de transmission 71 permet au 

piston d'assistance 32 de coulisser independamment de la tige 71. 

Ainsi. dans le cas ou la pression exercee par le dispositif 

d'assistance 50 sur la tige de transmission 71 est inferieure a la 

pression exercee sur le piston d'assistance 32 par le fluide contenu 

dans la chambre amont 34, le piston d'assistance 32 peut coulisser 

vers I'aval sans etre ralenti par le mouvement du dispositif 

d'assistance 50. 

Une telle configuration permet aussi de patier a un 
dysfonctionnement du dispositif d'assistance 50, car le systeme de 
commande 10 peut fonctionner sans assistance. 

On a aussi represente, sur la figure 9, une variante de 
realisation du dispositif de mise au reservoir 29 de la chambre aval 
46. 

Avantageusement, le cylindre d'assistance 30 comporte ici 
une soupape de decharge 148 qui est commandee par le piston 32, 
de maniere a effectuer la mise au reservoir 29 lorsque le piston 32 
occupe sa position amont. 
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Selon le mode de realisation represents ici, un ressort 
helicoTdal de compression 142 est interpose axialement entre une 
surface transversale d'extremite aval 144 du piston 32 et la paroi 
de fond 146 de la chambre aval 36. Ce ressort 142 sert a garantir 
le rappel du piston 32 jusqu'a sa position amont de butee. 

Le dispositif d'assistance 50 est realise de maniere similaire 
a celui du premier mode de realisation. II comporte notamment un 
ressort d'assistance 106 et un mecanisme a cames 114. 

Le dispositif d'assistance 50 comporte un organe de 
transmission 71 sous la forme d'une tige de transmission qui 
s'etend axialement vers la face transversale amont 138 du piston 
d'assistance 32. 

Selon une forme de realisation avantageuse, qui est 
representee i ci, la tige de transmission 71 coopere uniquement par 
contact avec la surface transversale amont 138 du piston 
d'assistance 32. 

Cette configuration de la tige d e t ransmission 7 1 permetau 
piston d'assistance 32 de coulisser independamment de la tige 71. 
Ainsi, dans le cas oD la pression exercee par le dispositif 
d'assistance 50 sur la tige de transmission 71 est inferieure a la 
pression exercee sur le piston d'assistance 32 par le fluide contenu 
dans la chambre amont 34, le piston d'assistance 32 peut coulisser 
vers I'aval sans etre ralenti par le mouvement du dispositif 
d'assistance 50. 

Une telle configuration permet aussi de palier a un 
dysfonctionnement du dispositif d'assistance 50, car le systeme de 
commande 10 peut fonctionner sans assistance. 

On a aussi represents, sur la figure 9, une variante de 
realisation du dispositif de mise au reservoir 29 de la chambre aval 
36. 

Avantageusement, le cylindre d'assistance 30 comporte ici 
une soupape de decharge 148 qui est commandee par le piston 32, 
de maniere a effectuer la mise au reservoir 29 lorsque le piston 32 
occupe sa position amont. 
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A cet effet, le conduit de raccordement au reservoir 29 
debouche, par un orifice de decharge 150, dans une cavite 
cylindrique intermediaire 152 qui est agencee a I'extremite axiale 

aval du corps de cylindre 56. 

La cavite intermediaire 152 communique avec la chambre 
aval 36 par une ouverture 154 qui debouche dans la paroi de fond 

146 de la chambre aval 36. 

La soupape 148 comporte une tige ou queue 156 qui est 
munie, a son extremite axiale aval, d'une tete 158 susceptible 
d'obturer I'orifice de communication 150, et a son extremite axiale 
amont, d'une collerette de commande 160 delimitant une surface 
transversale d'appui 162 orientee vers I'aval. 

La soupape 148 est sollicitee axialement vers I'aval, done 
vers la position d'obturation de I'orifice de decharge 150, par un 
ressort de soupape 164 qui est interpose axialement entre la tete. 
158 et un rebord annulaire transversal 166, oriente vers I'aval, de la 

cavite intermediaire 152. 

La collerette de commande 160 de la soupape 148 est 
prevue pour cooperer par contact avec la surface transversale 
amont d*un rebord annulaire transversal 168 agence a 1'extremite 
axiale aval du piston 32 de maniere que. en fin de course du piston 
32 vers I'amont, le rebord annulaire 168 vienne en appui axial 
contre la surface transversale 162 de la collerette de commande 
160 pour provoquer un deplacement axial de la soupape 148 vers 
I'amont, a I'encontre de son ressort 164. 

Le deplacement de la soupape 148 vers I'amont provoque 
I'ouverture de I'orifice de decharge 150 ce qui permet la mise au 
reservoir 29 de la chambre aval 36, a la fin de la course du piston 

32 vers I'amont. 

Le fonctionnement du cylindre d'assistance 30 selon le 
deuxieme mode de realisation est similaire a celui du cylindre 
d'assistance 30 selon le premier mode de realisation. 

Par rapport au premier mode de realisation, la soupape de 
decharge 148 selon le deuxieme mode de realisation a I'avantage 
de necessiter une course axiale plus faible pour provoquer la mise 
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au reservoir 29 de la chambre aval 36, avec une section de 
passage du fluide suffisante. 

Sur la figure 10, on a represents schematiquement un 
troisieme mode de realisation du systeme de commande 10 selon 
IMnvention, dans lequel le dispositif d'assistance 50 comporte un 
actionneur electrique 170 qui commande la detente d'un element 
elastique d'assistance 172 pendant la phase de debrayage. 

Selon ce mode de realisation, la force d'assistance F a est 
done produite par la detente d'un element elastique d'assistance 
172, ici un ressort helico'fdal de compression, cornme dans le 
premier et le deuxieme mode de realisation. 

Le mecanisme a cames 114 a ici ete remplace par 
I'actionneur electrique 170. 

Dans le schema de la figure 10, i'actionneur electrique 170 
comporte un levier 174 qui est interpose axialement entre la tige 48 
du piston d'assistance 32 et I'extremite axiate mobile du ressort 
d'assistance 172, et qui est commande en pivotement par I'arbre de 
transmission 176 d'un moteur electrique 178. 

Le ressort d'assistance 172 emmagasine de I'energie 
elastique pendant la phase d'embrayage, notamment sous I'effet du 
retour elastique de I'embrayage 12 vers sa position d'embrayage 
qui repousse le piston d'assistance 32 vers sa position amont. 

* Pendant la phase de debrayage, I'actionneur electrique 170 
libere le ressort d'assistance 172 de maniere a produire la force 
d'assistance F a sur le piston 32. 

De preference, le moteur 178 est commande par une unite 
electronique de pilotage 180 qui constitue un moyen de regulation 
115 de la force d'assistance F a . 

L'unite de pilotage 180 commande, par exemple,.le moteur 
electrique 178, en fonction de parametres de fonctionnement tels 
que : 

- la pression hydraulique P h dans le circuit amont 40, 

- la course C p de la pedale d'embrayage 22, 

- des donnees externes D exl au systeme de commande 10, 
par exemple des donnees relatives au fonctionnement du moteur du 
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vehicule, au fonctionnement de la boTte de vitesse du vehicule, au 
fonctionnement de I'embrayage 12, etc. 

Les parametres de fonctionnement peuvent etre fournis a 
l-unite de pilotage 180 par des capteurs (non represents). 

La valeur de la course C p de la pedale 22 peut etre fournie a 
l-unite de pilotage 180 par le moteur electrique 178, notamment 
dans le cas ou la rotation de son arbre de transmission est liee au 
coulissement du piston d'assistance 32. 

L'unite de pilotage 180 peut moduler la force d'assistance F a 
selon au moins une loi d'assistance predetermine. 

On decrit maintenant un quatrieme et un cinquieme modes 
de realisation du systeme de commande 10 selon I'invention dans 
lesquels le dispositif d'assistance 50 est raccorde a une source 
d'energie 182, 184 qui est exterieure au systeme de commande 10 
et qui est embarquee dans le vehicule que le systeme de 

commande 10 equipe. 

Selon ces modes de realisation, la force d'assistance F a est 
produite par la source d'energie exterieure 182, 184 puis elle est 
transmise au piston d'assistance 32. 

Dans le quatrieme mode de realisation, qui est represents 
sur la figure 11. la source d'energie exterieure 182 est constitute 
par . une source de courant electrique, qui peut etre le reseau 
d'alimentation en energie electrique du vehicule. 

Le cylindre d'assistance 30 du quatrieme mode de 
realisation est globalement similaire a celui du deuxieme mode de 
realisation, represent sur la figure 9, a la difference que le 
mecanisme a cames 114 du dispositif d'assistance 50 est remplace 
par un actionneur electrique 186 qui agit.directement sur la tige de 

transmission 71 . 

Selon la forme de realisation representee, la tige de 
transmission 71 est equipee, a son extremite axiale amont. d'un 
troncon taraude 188 qui est monte visse sur un arbre filete 190 
susceptible d'etre entraine en rotation autour de son axe A1 par un 
moteur electrique 192, qui est raccorde a la source de courant 
35 electrique 182. 



25 



30 



1 er depot 



25 



Avantageusement, le moteur electrique 154 peut §tre 
commande par une unite electronique de pilotage (non representee 
sur la figure 11) de la meme fagon que dans le troisieme mode de 
realisation decrit precedemment (figure 10). 

Dans le cinquieme mode de realisation, qui est illustre par 
les figures 12 a 19, | a source d'energie exterieure 184 est 
constitute par une source de pression hydraulique ou pneumatique. 

Dans la suite de la description, a titre non llmitatif, on 
considered uniquement une source de pression hydraulique 184, 
bien qu'une source de pression pneumatique soit aussi 
envisageable. 

La figure 12 illustre le principe de fonctionnement du 
cinquieme mode de realisation. 

Dans le cinquieme mode de realisation, la tige de 
commande 48 du piston d'assistance 32 est liee en deplacement 
axial (A1) a un verin 194 qui est raccorde a la source de pression 
184 par un circuit auxiliaire de commande 185, de maniere a 
transmettre une force d'assistance F a au piston d'assistance 32 
pendant ia phase de debrayage. 

Le verin 194 comporte un piston 196 dit auxiliaire qui 
coulisse dans un cylindre auxiliaire 198 et qui delimite, en amont 
une chambre auxiliaire de commande 200. 

Le piston auxiliaire 196 coopere, par exemple, par contact 
avec la tige de commande 48 du piston d'assistance 32. 

Pendant la phase de debrayage, la source de pression 184 
provoque une augmentation de la pression hydraulique P h dans la 
chambre de commande 200 du verin 194, ce qui produit une force 
d'assistance F a sur le piston d'assistance 32, par I'intermediaire de 
la tige de commande 48, ou tige de transmission. 

Sur la figure 13, on a represents un exemple de cylindre 
d'assistance 30 equipe d'un verin 194 conforme aux enseignements 
de I'invention, et dans lequel le piston auxiliaire 196 est remplace 
par une membrane souple 197, ou membrane "deroulante". 
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Sur la partie gauche de la figure 13, le piston d'assistance 
32 est represents en position aval, et sur la partie droite, le piston 
d'assistance 32 est represents en position amont. 

Le piston d'assistance 32 est realise ici de maniere similaire 
a celui du deuxieme mode de realisation (figure 9), a la difference 
que l'orifice de decharge 52 et la soupape de decharge 54 sont 
realises suivant une orientation axiale dans le corps du piston 
d'assistance 32, comme sur la variante decrite en reference avec la 
figure 4. 

L'orifice de decharge 52 est decale par rapport a I'axe pour 
permettre un appui centre de la tige 48 sur le piston 32. Dans le 
cas d'un montage incline du cylindre d'assistance 30, l'orifice 52 
est mis en position haute pour garantir la purge de I'air en aval du 

piston 32, lors du montage. 

Le cylindre auxiliaire 198 du verin 194 est agence ici a 
rextremite axiale amont du cylindre d'assistance 30. Le cylindre 
auxiliaire 198 peut etre forme dans un prolongement du corps de 

cylindre d'assistance 56. 

La membrane 197 est scellee dans le cylindre auxiliaire de 
maniere a delimiter, du c6te de sa face transversale amont 202, la 
chambre de commande 200 qui est raccordee a la source de 
pression 184 par un orifice auxiliaire 204. 

La membrane 197 est ici du type a simple effet car sa face 
transversale aval 206 est exposee a la pression atmospherique. 

La tige de commande 48 du piston d'assistance 32, ou tige 
de transmission, comporte a son extremite axiale amont un disque 
d'appui 208 qui est en contact avec la face transversale aval 206 

de la membrane 197. 

Lorsque la pression hydraulique P h augmente dans la 
chambre de commande 200, en depassant la pression 
atmospherique, la membrane 197 "se deroule" en exercant une 
force d'appui axiale dirigee vers I'aval sur le disque 208, ce qui 
produit une force d'assistance F a sur le piston 32, par 
I'intermediaire de la tige de transmission 48. 
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Les figures 14 a 19 illustrent plusieurs solutions possibles 
pour reguler la force d'assistance F a produite par le verin 194. 

Selon une premiere solution, qui est illustree par les figures 
14 et 15, le moyen de regulation 115 de la force d'assistance F a est 
constitue par deux distributeurs 210, 212 qui constituent 
respectivement une vanne de charge 210 et une vanne de decharge 
212 et qui sont raccordes par le circuit auxiliaire 185 a la chambre 
de commande 200 du verin 194. 

En outre, la vanne de charge 210 est raccordee a la source 
de pression 184, et la vanne de decharge est raccordee a un 
reservoir de fluide 29. 

La vanne de charge 210 et la vanne de decharge 212 sont 
commandees ici par la pression hydraulique P h dans le circuit 
amont 40, a rencontre de I'effort de rappel d'un ressort 214, 216 
associS & chaque vanne 210, 212. 

Avantageusement, la raideur du ressort 214 associe a la 
vanne de charge 210 est superieure a la raideur du ressort 216 
associe a la vanne de decharge 212, de maniere que la I'ouverture 
de la vanne de charge 210 et la fermeture de la vanne de decharge 
212 soient decalees dans le temps, pendant la course de 
debrayage. 

Sur la figure 14, le systeme de commande 10 est represente 
au repos, en position embrayee, ce qui correspond a une absence 
de pression dans le circuit hydraulique amont 40. 

Dans cette position, la vanne de charge 210 est fermee et la 
vanne de decharge 212 est ouverte. de sorte que le circuit 
auxiliaire 185 est raccorde au reservoir 29. 

On explique maintenant le fonctionnement du systeme de 
commande 10 de la figure 14, pendant la phase de debrayage, en 
considerant notamment la figure 15. 

Sur la figure 15, la courbe C aval1 en trait continu represente 
revolution de la pression hydraulique P h dans la chambre aval 36 
du cylindre d'assistance 30, pendant la phase de debrayage, en 
fonction de la course C p de la pedale d'embrayage 22, lorsque 
I'embrayage 12 est use. 
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La courbe C aval2 . en trait discontinu. represente la meme 
evolution que la courbe C aval2 , lorsque I'embrayage 12 est neuf. 

Lorsque I'embrayage 12 s'use, la pression hydraulique P h 
necessaire pour effectuer I'operation de debrayage augmente. 
5 La courbe C amon t en trait continu represente revolution de la 

pression hydraulique P h dans la chambre amont 34 du cylindre 
d'assistance 30, pendant la phase de debrayage, en fonction de la 
course C p de la pedale d'embrayage 22. 

Lorsque la pedale d'embrayage 22 est actionnee, la 
0 pression hydraulique P h augmente dans le circuit amont 40. 

Apres une premiere course C p1 de la pedale 22, la pression 
hydraulique P h atteint une premiere valeur seuil P hs qui est 
suffisante pour provoquer le deplacement de la vanne de decharge 
212 a I'encontre de son ressort 216, ce qui provoque la fermeture 
15 F v2 i2 de la vanne de decharge 212. 

Apres une seconde course C p2 de la pedale 22, la pression 
hydraulique P h atteint une seconde valeur seuil P hr . dite valeur ? 
regulee, qui est suffisante pour provoquer le deplacement de la . 
vanne de charge 210 a I'encontre de son ressort 214, ce qui 
20 provoque la premiere. ouverture O w i de la vanne de charge 210. 

La vanne de charge 210 etant ouverte, la source de 
pression 184 est raccordee a la chambre de commande 200 du 
verin 194, ce qui produit une force d'assistance F a sur le piston 32. 

La force d'assistance F a appliquee sur le piston 32 provoque 
25 une diminution de la pression hydraulique P h dans le circuit amont 
40 de sorte que, apres un laps de temps determine, qui correspond 
a une troisieme course C p3 de la pedale 22. la vanne de charge 210 
revient dans sa position de repos. ce qui correspond a une 
premiere fermeture F v1 de la vanne de charge 210. 
30 On note que la vanne de decharge 212 reste fermee car la 

pression hydraulique P h dans le circuit amont 40 ne descend pas 
jusqu'a la valeur seuil P hs associee a cette vanne 212. 

Le retour de la vanne de charge 210 dans sa position de 
repos provoque de nouveau une augmentation de la pression 
35 hydraulique P h dans le circuit amont 40 puisque, la pedale 22 
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continuant sa course d'enfoncement, il y a baisse de pression dans 
la chambre de commande 200 due a la descente du verin 196. 

Apres une quatrieme course C p4 de la pedale 22, la pression 
hydraulique P h atteint a nouveau la valeur regulee ce qui provoque 
une seconde ouverture O v2 de la vanne de charge 210. 

Cette succession d'ouvertures et de fermetures de la vanne 
de charge 210 se poursuit jusqu'a ce que le piston d'assistance 32 
occupe sa position aval. 

En pratique, pour limiter ces oscillations, on utilise une 
vanne de charge 210 qui s'ouvre et se ferme progressivement pour 
les petites osci^tions a partir de la valeur regulee P hr . De cette 
maniere, les ouvertures et fermetures ne sont pas= brutales et la 
position d'equilib're est atteinte plus rapidement. 

La vanne de charge 210 permet done une regulation en 
boucle fermee de la pression hydraulique P h dans la chambre 
amont 34 du cylindre d'assistance 30, qui se stabilise autour de la 
valeur regulee P hr . 

Par consequent, comrne la pression hydraulique P h dans la 
chambre amont 34" du cylindre d'assistance 30 est liee a la pression 
P h dans le cylindre emetteur 14, I'effort que I'utilisateur doit 
appliquer sur la pedale 22 tend vers une valeur constante pendant 
toute la duree de la phase de debrayage. 

Lorsque I'utilisateur relache la pedale 22, la pression 
hydraulique P h diminue dans la chambre amont 34, ce qui provoque 
d'abord la fermeture de la vanne de charge 210 puis, arrive a la 
premiere valeur seuil P hs , I'ouverture de la vanne de decharge 212, 
permettant le retour du piston d'assistance 32 vers sa positon 
amont. 

Un avantage de cette solution est que I'effort mis en oeuvre 
par I'utilisateur sur la pedale 22 n'est pas dependant de I'usure de 
I'embrayage 12. 

Cet avantage est illustre sur la figure 15 par le fait que la 
courbe de pression C amont est identique pour les deux courbes de 
pression Cavan, C ava | 2 associees a la chambre aval 36, celle 
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correspondant a un embrayage 12 use et celle correspondent a un 

embrayage 12 neuf. 

Selon une deuxieme solution, qui est illustree par les figures 
16 et 17, les deux vannes 210, 212 prevues dans la premiere 
solution sont remplacees par un distributee unique 218 a trois 
positions. 

Une premiere position dite position de charge du distributeur 
218 provoque le raccprdement de la chambre de commande 200 a 

la source de pression 184. 

Une deuxieme position, ou position intermediaire, du 
distributeur 218 correspond a une position de fermeture du 

distributeur 218. 

Une troisieme position dite position de decharge du 
distributeur 218 provoque le raccordement de la chambre de 
commande 200 au reservoir de fluide 29. 

Sur la figure 16, le distributeur 218 est represents dans sa 

position de decharge. 

Le distributeur 218 comporte deux pressions de commande 
Pd. P c2 qui sont appliquees de part et d'autre du distributeur 218, 
avec des surfaces d'appui identiques. 

La premiere pression de commande P c i correspond a la 
pression hydraulique P h dans la chambre amont 34 du cylindre 
d'assistance 30, et elle est appliquee du cote de la premiere 
position. 

La seconde pression de commande P C 2 correspond a la 
pression hydraulique P h dans la chambre de commande 200 du 
verin 194, et elle est appliquee du cote de ia troisieme position. 

Le fonctionnement du distributeur 218 est le suivant. 

Lorsque les deux pressions de commande P 0 i, Pc2 sont 
egales, c'est-a-dire lorsque la pression hydraulique P h est egale 
dans la chambre amont 34 et dans la chambre de commande 200, 
le distributeur 218 occupe sa position intermediaire de fermeture. 

Lorsque la premiere pression de commande P c i est 
superieure a la seconde pression de commande P C 2. c'est-a-dire 
lorsque la pression dans la chambre amont 34 est superieure a la 
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pression dans la chambre de commande 200, le distributee 218 
occupe sa position de charge. 

Lorsque la premiere pression de commande P c1 est 
inferieure a la seconde pression de commande P c2 , c'est-a-dire 
lorsque la pression dans la chambre amont 34 est inferieure a la 
pression dans la chambre de commande 200, le distributeur 218 
occupe sa position de decharge. 

Le mode de realisation represents sur la figure 16 permet 
ainsi de realiser une regulation dite proportionnelle de la force 
d'assistance F a , qui est illustree par la figure 17. 

La courbe C ava , en trait continu represents revolution de la 
pression hydraulique P h dans la chambre aval 36 du cylindre 
d'assistance 30, pendant la phase de debrayage, en fonction de la 
course C p de la pedale d'embrayage 22. 

La courbe C amont en trait discontinu represente revolution de 
la pression hydraulique P h dans la chambre amont 34 du cylindre 
d'assistance 30, pendant la phase de debrayage, en fonction de la 
course C p de la pedale d'embrayage 22. 

On constate que, dans le cas particulier, illustre ici, ou les 
surfaces d'appui des pressions de commande P o1i p o2 sont 
identiques, la force d'assistance F a produit environ la moitie de 
i'effort total a fournir sur le piston du cylindre recepteur 18. 

Bien entendu, on peut modifier le rapport entre la force 
d'assistance F a et I'effort total a fournir en modifiant le rapport 
entre les surfaces d'appui des pressions de commande P c1 , P c2 . 

Sur la figure 18, on a represente une troisieme solution 
dans laquelle le moyen de regulation 115 est un distributeur, a trois 
positions 218, comme sur la figure 16, mais qui se difference de la 
deuxieme solution en ce que le distributeur 218 est commande par 
une unite electronique de pilotage 220. 

L'unite de pilotage 218 peut commander le distributeur 218 
en fonction de parametres de commande mesures par des capteurs 
tels que la course de la pedale C p , la pression hydraulique dans la 
chambre amont 34, des donnees exterieures D ext . 
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L'unite de pilotage 218 peut aussi piloter la source de 
pression 184, ce qui permet de doser precisement la force 
d'assistance F a desiree. 

Selon le mode de realisation represents sur la figure 18, 
grace a l'unite de pilotage 220, il est possible de choisir de maniere 
precise la courbe d'assistance desiree. En particulier, il est 
possible de reproduce la courbe d'assistance de la premiere et de 
la deuxieme solution (figures 15 et 17). 

On note que les modes de realisation du systeme de 
commande 10 selon ('invention, qui sont representes avec la 
soupape de decharge 54 realisee axialement dans le piston 
d'assistance 32 et avec un seul raccordement au reservoir de fluide 
29, auraient pu etre representes avec deux raccordements au 
reservoir 29, comme on I'a represents et decrit notamment en 
reference aux figures 2 et 3. 

Selon une variante (non representee) des differents modes 
de realisation decrits ci-dessus, il est possible d'ajouter dans le 
passage du fluide, soit dans le circuit amont 40 ou aval 44, soit 
dans le circuit de commande 185 du verin d'assistance 196, un 
dispbsitif qui reduit la section de passage du fluide dans le sens de 
I'embrayage. 

Ce dispositif peut etre un clapet qui occupe une premiere 
position formant une section de passage maximale, dans le sens du 
debrayage, et une seconde position formant une section de 
passage reduite, dans le sens de I'embrayage. 

Un tel dispositif permet notamment d'eviter un choc lors d'un 
lacher de pedale 22 trop rapide. 
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L'unite de pilotage 220 peut aussi piloter la source de 
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commande 10 selon IMnvention, qui sont representes avec la 
soupape de decharge 54 realisee axialement dans le piston 
d'assistance 32 et avec un seul raccordement au reservoir de fluide 
29, auraient pu etre representes avec deux raccordements au 
reservoir 29, comme on Pa represente et decrit notamment en 

reference aux figures 2 et 3. 

Selon une variante (non representee) des differents modes 
de realisation decrits ci-dessus, il est possible d'ajouter dans le 
passage du fluide, soit dans le circuit amont 40 ou aval 44, soit 
dans le circuit de commande 185 du verin d'assistance 196, un 
dispositif qui reduit la section de passage du fluide dans le sens de" 
I'embrayage. 

Ce dispositif peut etre un clapet qui occupe une premiere 
position formant une section de passage maximale, dans le sens du 
debrayage, et une seconde position formant une section de 
passage reduite, dans le sens de I'embrayage. 

Un tel dispositif permet notamment d'eviter un choc lors d'un 
lacher de pedale 22 trop rapide. 
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REVINDICATIONS 



1. Systeme de commande hydraulique (10) d'un embrayage 
(12), notamment de vehicule automobile, comprenant un cylindre 
emetteur amont (14), qui est relie par une conduite (16) a un 
cylindre recepteur aval (18), de maniere a former un circuit 
hydraulique de commande (19), caracterise en ce qu'il comporte un 
cylindre d'assistance (30) qui est interpose dans la conduite (16), 
entre le cylindre emetteur (14) et le cylindre recepteur (18), et qui 
comporte au moins un piston d'assistance (32) qui est monte 
coulissant axialement (A1) dans le corps (56) du cylindre 
d'assistance (30) entre une position amont d'embrayage et une 
position aval de debrayage, de maniere a delimiter une chambre 
hydraulique amont (34) et une chambre hydraulique aval (36) de 
volumes variables en fonction de la position axiale du piston (32), 
la chambre amont (34) etant raccordee au cylindre emetteur (14) 
par un troncon du circuit hydraulique dit circuit amont (40) et la 
chambre aval (36) etant raccordee au cylindre recepteur (18) par un 
troncon du circuit hydraulique dit circuit aval (44), chaque troncon 
de circuit hydraulique (40, 44) comportant un moyen (52, 76, 150) 
de remise a niveau du volume de fluide raccorde a au moins un 
reservoir de fluide (29), et en ce que le cylindre d'assistance (30) 
comporte un dispositif d'assistance (50) qui applique une force 
d'assistance (F a ) sur le piston d'assistance (32) au cours de la 
phase de debrayage. 

2. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le dispositif d'assistance (5) 
comporte un moyen de regulation (114, 115, 180, 210, 212, 218, 
220) qui fait varier la valeur de la force d'assistance (F a ) en 
fonction de la course (C p ) de la pedale de commande de 
I'embrayage (22) selon une loi d'assistance predeterminee. 

3. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif 
d'assistance (50) comporte un organe de transmission (48, 70, 71) 
qui transmet la force d'assistance (F a ) au piston d'assistance (32). 
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RFVFNPICATIONS 



1. Systeme de commande hydraulique (10) d'un embrayage 
(12), notamment de vehicule automobile, comprenant un cyiindre 
emetteur amont (14), qui est relie par une conduite (16) a un 
cyiindre recepteur aval (18). de maniere a former un circuit 
hydraulique de commande (19), caracterise en ce qu'il comporte un 
cyiindre d'assistance (30) qui est interpose dans la conduite (16), 
entre le cyiindre emetteur (14) et le cyiindre recepteur (18), et qui 
comporte au moins un piston d'assistance (32) qui est monte 
coulissant axialement (A1) dans le corps (56) du cyiindre 
d'assistance (30) entre une position amont d'embrayage et une 
position aval de debrayage, de maniere a delimiter une chambre 
hydraulique amont (34) et une chambre hydraulique aval (36) de 
volumes variables en fonction de la position axiale du piston (32), 
la chambre amont (34) etant raccordee au cyiindre emetteur (14) 
par un troncon du circuit hydraulique dit circuit amont (40) et la 
chambre aval (36) etant raccordee au cyiindre recepteur (18) par un 
troncon du circuit hydraulique dit circuit aval (44), chaque troncon' 
de circuit hydraulique (40, 44) comportant un moyen (52, 102, 150)* 
de remise a niveau du volume de fluide raccorde a au moins unf 
reservoir de fluide (29), et en ce que le cyiindre d'assistance (30) 
comporte un dispositif d'assistance (50) qui applique une force 
d'assistance (F a ) sur le piston d'assistance (32) au cours de la 

phase de debrayage. 

2. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedents, caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) 
comporte un moyen de regulation (114, 115, 180, 210. 212, 218, 
220) qui fait varier la valeur de la force d'assistance (F a ) en 
fonction de la course (C p ) de la pedale de commande de 
I'embrayage (22) selon une loi d'assistance predeterminee. 

3. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif 
d'assistance (50) comporte un organe de transmission (48. 70, 71) 
qui transmet la force d'assistance (F a ) au piston d'assistance (32). 
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4. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que. I'organe de transmission (48, 70, 
71) est lie en deplacement axial au piston d'assistance (32) dans 
les deux sens de coulissement d u piston (32). 

5. Systeme de commande (10) selon la revendication 3, 
caracterise en ce que I'organe de transmission (48, 71) coopere par 
contact avec une surface d'appui (138) associee du piston 
d'assistance (32) de maniere que, dans le cas ou la vitesse du 
dispositif d'assistance (50) est inferieure a la vitesse du piston 
d'assistance (32), le dispositif d'assistance (50) ne ralentisse pas le 
coulissement du piston d'assistance (32) vers I'aval. 

6. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications 3 a 5, caracterise en ce que I'organe de 
transmission (48, 71) est agence a une extremite axiale du piston 
d'assistance (32). 

7. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 5, caracterise en ce que le piston (32) comporte 
un troncon amont (62) qui delimite la chambre amont (34) et un 
troncon aval (66) qui delimite la chambre aval (36), en ce que les 
deux troncons (62, 66) sont lies en deplacement axial par une tige 
de liaison (70), et en ce que la tige de liaison (70) constitue 
I'organe de transmission (71) du dispositif d'assistance (50). 

8. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, du type dans lequel le circuit 
hydraulique (19) est raccorde a un reservoir de fluide (29) en 
position d'embrayage, caracterise en ce que le cylindre 
d'assistance (30) comporte au moins un orifice de decharge (52, 
76, 150) qui fait communiquer au moins une chambre hydraulique 
(36) avec le reservoir de fluide (29), lorsque le piston d'assistance 
(32) occupe sa position amont, de maniere a compenser les 
variations de volume hydraulique dans le circuit hydraulique (19) au 
cours du temps. 

9. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que I'orifice de decharge (52) est 
agence dans le piston d'assistance (32) et en ce que I'orifice de 
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4. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que I'organe de transmission (48, 70. 
71) est lie en deplacement axial au piston d'assistance (32) dans 
les deux sens de coulissement du piston (32). 

5. Systeme de commande (10) selon la revendication 3, 
caracterise en ce que I'organe de transmission (48. 71) coopere par 
contact avec une surface d'appui (138) associee du piston 
d'assistance (32) de maniere que, dans le cas ou la Vitesse du 
dispositif d'assistance (50) est inferieure a la Vitesse du piston 
d'assistance (32). le dispositif d'assistance (50) ne ralentisse pas le 
coulissement du piston d'assistance (32) vers I'aval. 

6. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 5. caracterise en ce que I'organe de 
transmission (48, 71) est agence a une extremite axiale du piston 

15 d'assistance (32). 

7. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications 3 a 5, caracterise en ce que le piston (32) comporte 
un troncon amont (62) qui delimite la chambre amont (34) et un \* 
troncon aval (66) qui delimite la chambre aval (36), en ce que les V 
deux troncons (62. 66) sont lies en deplacement axial par une tige 
de liaison (70), et en ce que la tige de liaison (70) constitue f 
I'organe de transmission (71) du dispositif d'assistance (50). 

8. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, du type dans lequel le circuit 
hydraulique (19) est raccorde a un reservoir de fluide (29) en 
position d'embrayage, caracterise en ce que le cylindre 
d'assistance (30) comporte au moins un orifice de decharge (52, 

« 

102, 150) qui fait communiquer au moins une chambre hydraulique 
(36) avec le reservoir de fluide (29), lorsque I e p iston d 'assistance 
(32) occupe sa position amont, de maniere a compenser les 
variations de volume hydraulique dans le circuit hydraulique (19) au 

cours du temps. 

9. Systeme de commande (10) selon la revendication 

precedente, caracterise en ce que I'orifice de decharge (52) est 
agence dans le piston d'assistance (32) et en ce que I'orifice de 
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decharge (52) fait communiquer la chambre amont (34) avec la 
chambre aval (36), lorsque le piston d'assistance (32) occupe sa 
position amont. 

10. Systeme de commande (10) selon la revendication 8 ou 
9, caracterise en ce que I'orifice de decharge (52, 150) comporte 
une soupape (54, 148) qui est commandee par le deplacement axial 
du piston d'assistance (32). 

11. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif 
d'assistance (50) comporte un element elastique (106, 172) qui 
emmagasine de I'energie pendant la phase d'embrayage et qui 
restitue I'energie au cours de la phase de debrayage pour produire 
la force d'assistance (F a ). 

12. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) est un 
mecanisme a cames (114) qui est entrame par le deplacement axial 
du piston (32) et qui regule la force d'assistance (F a ) produite par 
I'element elastique (106) pendant la phase de debrayage. 

13. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) est 
loge dans le corps de cylindre (56), et en ce que le mecanisme a 
cames (114) comporte au moins une surface de commande (120, 
122) qui est reaiisee sur une paroi interne du corps de cylindre 
(56). 

14. Systeme de commande (10) selon la revendication 12 ou 
13, caracterise en ce que I'element elastique d'assistance (106) est 
un element elastique de compression axiale qui est interpose 
axialement entre une coupelle (108) et une surface d'appui (110) 
fixe par rapport au corps de cylindre d'assistance (56), en ce que le 
mecanisme a cames (114) comporte au moins un galet mobile (116, 
118) qui parcourt une surface de commande (120, 122) entre une 
position amont et une position aval correspondant respectivement 
aux positions amont et aval du piston d'assistance (32), et en ce 
que le galet mobile (116, 118) est lie par une premiere biellette 
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decharge (52) fait communiquer la chambre amont (34) avec la 
chambre aval (36), lorsque le piston d'assistance (32) occupe sa 
position amont. 

10. Systeme de commande (10) selon la revendication 8 ou 
5 9, caracterise en ce que I'orifice de decharge (52, 150) comporte 

une soupape (54, 148) qui est commandee par le deplacement axial 

du piston d'assistance (32). 

11. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif 

10 d'assistance (50) comporte un element elastique (106, 172) qui 
emmagasine de Tenergie pendant la phase d'embrayage et qui 
restituel'energieaucoursdela phase de debrayage pour produire 

la force d'assistance (F a ). 

12. Systeme de commande (10) selon la revendication 
15 precedente prise en combinaison avec la revendication 2, 

caracterise en ce que le moyen de regulation (115) est un 
mecanisme a cames (114) qui est entraine par le deplacement axial 
du piston (32) et qui regule la force d'assistance (F 8 ) produite par 
I'Slement elastique (106) pendant la phase de debrayage. 
20 13 . systeme de commande (10) selon la revendication ; 

precedente, caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) est"; 
loge dans le corps de cylindre (56), et en ce que le mecanisme a 
cames (114) comporte au moins une surface de commande (120, 
122) qui est realisee sur une paroi interne du corps de cylindre 

25 (56). 

14. Systeme de commande (10) selon la revendication 12 ou 
13, caracterise en ce que I'element elastique d'assistance (106) est 
un element elastique de compression axiale qui est interpose 
axialement entre une coupelle (108) et une surface d'appui (110) 

30 fixe par rapport au corps de cylindre d'assistance (56), en ce que le 
mecanisme a cames (114) comporte au moins un galet mobile (116, 
118) qui parcourt une surface de commande (120, 122) entre une 
position amont et une position aval correspondant respectivement 
aux positions amont et aval du piston d'assistance (32), et en ce 

35 que le galet mobile (116, 118) est lie par une premiere biellette 
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(124) au piston (32) et par une seconde biellette (126) a la coupelle 
(108). 

15. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que I'axe de pivotement des 
biellettes (124, 126) sur le galet mobile (116, 118) est concourant a 
I'axe de rotation (A2) du galet (116, 118). 

16. Systeme de commande (10) selon la revendication 14 ou 
15, caracterise en ce que la surface de commande (120, 122) 
comporte une portion amont inclinee (134) par rapport a I'axe de 
coulissement (A1), et une portion aval (136) globalement parallele a 
I'axe de coulissement (A1) de maniere que, au cours d'une 
premiere partie de la phase de debrayage, le galet mobile (116, 
118) se deplace d'abord sur la portion inclinee (134) vers I'axe (A1) 
et vers I'aval, a partir de sa position amont, en transmettant une 
partie de I'effort de detente de I'element elastique d'assistance 
(106) au piston d'assistance (32), par un effet de demultiplication, 
puis au cours d'une deuxieme partie de la phase de debrayage, le 
galet mobile (116, 118) se deplace sur la portion aval (136) vers 
I'aval, suivant une direction globalement axiale, en transmettant la 
totalite de I'effort de detente de I'element elastique d'assistance 
(106) au piston d'assistance (32). 

17. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la distance entre les axes de 
pivotement de la seconde biellette (126) est telle que, en position 
amont du galet mobile (116, 118), le galet depasse vers I'amont le 
point (B1) de la surface de commande (120, 122) oO la seconde 
biellette (126) est perpendiculaire a la surface de commande (120, 
122), de maniere que I'effort de detente de I'element elastique 
d'assistance (106) sollicite le galet mobile (116, 118) vers sa 
position amont. 

18. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications 14 a 17, caracterise en ce que la dimension axiale 
de I'element elastique d'assistance (106) a I'etat detendu est 
inferieure a la distance axiale entre la coupelle (108) et la surface 
d'appui fixe (110) associee, lorsque le piston (32) occupe sa 
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(124) au piston (32) et par une seconde biellette (126) a la coupelie 
(108). 

15. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que I'axe de pivotement des 
biellettes (124, 126) sur le galet mobile (116, 118) est concourant a 
I'axe de rotation (A2) du galet (116, 118). 

16. Systeme de commande (10) selon la revendication 14 ou 
15, caracterise en ce que la surface de commande (120, 122) 
comporte une portion amont inclinee (134) par rapport a I'axe de 
coulissement (A1), et une portion aval (136) globalement parallele a 
I'axe de coulissement (A1) de maniere que, au cours d'une 
premiere partie de la phase de debrayage, le galet mobile (116, 
118) se deplace d'abord sur la portion inclinee (134) vers I'axe (A1) 
et vers I'aval, a pantir de sa position amont, en transmettant une 
partie de I'effort de detente de I'element elastique d'assistance 
(106) au piston d'assistance (32), par un effet de demultiplication, 
puis au cours d'une deuxieme partie de la phase de debrayage, le 
galet mobile (116, 118) se deplace sur la portion aval (136) vers 
I'aval, suivant une direction globalement axiale, en transmettant la :• 
totalite de I'effort de detente de I'element elastique d'assistance J 

(106) au piston d'assistance (32). 

17. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la distance entre les axes de 
pivotement de la seconde biellette (126) est telle que, en position 
amont du galet mobile (116, 118), le galet depasse vers I'amont le 
point (B1) de la surface de commande (120, 122) ou la seconde 
biellette (126) est perpendiculaire a la surface de commande (120, 
122), de maniere que I'effort de detente de ('element elastique 
d'assistance (106) sollicite le galet mobile (116, 118) vers sa 

30 position amont. 

18. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 

revendications 14 a 17, caracterise en ce que la dimension axiale 
de I'element elastique d'assistance (106) a I'etat detendu est 
inferieure a la distance axiale entre la coupelie (108) et la surface 
35 d'appui fixe (110) associee, lorsque le piston (32) occupe sa 
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position aval, de maniere a supprimer la force d'assistance (F a ) 
pendant la fin de la course du piston (32) vers I'aval. 

19. Systeme de commande (10) selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) comporte un 
actionneur electrique (170) qui commande la detente de I'element 
elastique (172) pendant la phase de debrayage. 

20. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) du dispositif 
d'assistance (50) est une unite electronique de pilotage (180) qui 
commande I'actionneur electrique (170). 

21. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications 11 a 20, caracterise en ce que I'element elastique 
d'assistance (106, 172) est un ressort helico'i'dal de compression. 

22. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que le dispositif 
d'assistance (50) est raccorde a une source d'energie qui est 
externe au systeme de commande (10) et qui est embarquee dans 
le vehicule que le systeme de commande (10) equipe, et en ce que 
ladite energie produit la force d'assistance (F a ) qui est transmise au 
piston (32). 

23. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) 
comporte un actionneur electrique (186) qui est commande de 
maniere a transmettre une force d'assistance (F a ) au piston (32) 
pendant la phase de debrayage. 

24. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) du dispositif 
d'assistance (50) est une unite electronique de pilotage qui 
commande Tactionneur electrique (186) produisant la force 
d'assistance (F a ). 

25. Systeme de commande (10) selon la revendication 22, 
caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) comporte un 
verin (194) qui est raccorde a une source de pression (184) 
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position aval, de maniere a supprimer la force d'assistance (F.) 
pendant la fin de la course du piston (32) vers I'aval. 

19. Systeme de commande (10) selon la revendication 11, 
characterise en ce que le dispositif d'assistance (50) comporte un 
actionneur electrique (170) qui commande la detente de I'element 
elastique (172) pendant la phase de debrayage. 

20. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) du dispositif 
d'assistance (50) est une unite electronique de pilotage (180) qui 
commande I'actionneur electrique (170). 

21. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
revendications 11 a 20, caracterise en ce que I'element elastique 
d'assistance (106, 172) est un ressort helicoTdal de compression. 

22. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que le dispositif 
d'assistance (50) est raccorde a une source d'energie qui est 
externe au systeme de commande (10) et qui est embarquee dans^ 
le vehicule que le systeme de commande (10) equipe, et en ce que| 
ladite energie produit la force d'assistance (F a ) qui est transmise au'' 
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piston (32). 

23. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) 
comporte un actionneur electrique (186) qui est commande de 
maniere a transmettre une force d'assistance (F a ) au piston (32) 
pendant la phase de debrayage. 

24. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) du dispositif 
d'assistance (50) est une unite electronique de pilotage qui 
commande I'actionneur electrique (186) produisant la force 

d'assistance (F a )- 

25. Systeme de commande (10) selon la revendication 22, 

caracterise en ce que le dispositif d'assistance (50) comporte un 
verin (194) qui est raccorde a une source de pression (184) 
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hydraulique ou pneumatique et qui transmet une force d'assistance 
(F a ) au piston (32) pendant la phase de debrayage. 

26. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) du dispositif 
d'assistance (50) comporte au moins un distributeur (210, 212, 218) 
qui est interpose entre le verin (194) et la source de pression (184) 
hydraulique ou pneumatique. 

27. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le moyen de regulation (115) 
comporte un distributeur (210) a deux positions qui est raccorde a 
une source de pression (184) pour former une vanne de charge et 
un distributeur (212) a deux positions qui est raccorde a un 
reservoir de fluide (29) pour former une vanne de decharge, et en 
ce que chaque distributeur (210, 212) est commande par la 
pression hydraulique (P h ) dans le circuit amont (40), de maniere 
que la pression hydraulique (P h ) dans le circuit amont (40) tende 
vers une premiere valeur constante (P hr ) lors d'une course de 
debrayage, et tende vers une seconde valeur constante (P hs ), 
inferieure a la premiere valeur (P hr ), lors d'une course d'embrayage. 

28. Systeme de commande (10) selon la revendication 26, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) comporte un 
distributeur (218) a trois positions, une position de charge qui est 
raccordee a une source de pression (184), une position 
intermediate de fermeture, une position de decharge qui est 
raccordee a un reservoir de fluide (29), et en ce que le distributeur 
(218) est commande, du cote de la position de charge, par la 
pression hydraulique (P h ) dans le circuit amont (40), et du cote de 
la position de decharge par la pression hydraulique dans la 
chambre de commande (200) du verin (194), de maniere que la 
force d'assistance (F a ) appliquee sur le piston d'assistance (32) 
pendant la phase de debrayage soit proportionnelle a la pression 
hydraulique (P h ) dans le circuit aval (44). 
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hydraulique ou pneumatique et qui transmet une force d'assistance 
(F a ) au piston (32) pendant la phase de debrayage. 

26. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente prise en combinaison avec la revendication 2, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) du dispositif 
d'assistance (50) comporte au moins un distributee (210, 212, 218) 
qui est interpose entre le verin (194) et la source de pression (184) 
hydraulique ou pneumatique. 

27. Systeme de commande (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le moyen de regulation (115) 
comporte un distributee (210) a deux positions qui est raccorde a 
une source de pression (184) pour former une vanne de charge et 
un distributee (212) a deux positions qui est raccorde a un 
reservoir de fluide (29) pour former une vanne de decharge, et en 
ce que chaque distributeur (210, 212) est commande par la 
pression hydraulique (P h ) dans le circuit amont (40), de maniere 
que la pression hydraulique (P h ) dans le circuit amont (40) tende 
vers une premiere valeur constante (P hr ) lors d'une course :de 
debrayage, et tende vers une seconde valeur constante (P hs ), 
inferieure a la premiere valeur (P hr ), lors d'une course d'embraya'ge. 

28. Systeme de commande (10) selon la revendication 26, 
caracterise en ce que le moyen de regulation (115) comporte un 
distributeur (218) a trois positions, une position de charge qui est 
raccordee a une source de pression (184), une position 
intermediate de fermeture. une position de decharge qui est 
raccordee a un reservoir de fluide (29), et en ce que le distributeur 
(218) est commande, du cote de la position de charge, par la 
pression hydraulique (P h ) dans le circuit amont (40), et du cote de 
la position de decharge par la pression hydraulique dans la 
chambre de commande (200) du verin (194), de maniere que la 
force d'assistance (F a ) appliquee sur le piston d'assistance (32) 
pendant la phase de debrayage soit proportionnelle a la pression 
hydraulique (P h ) dans le circuit aval (44). 
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29. Systeme de commande (10) selon la revendication 26, 
caracterise en ce que le distributee (218) est commande par une 
unite electronique de pilotage (220). 

30. Systeme de commande (10) selon Tune quelconque des 
5 revendications precedentes, caracterise en ce que le piston (32) 

comporte au moins un element elastique (46, 106) qui rappelle le 
piston (32) vers sa position amont. 
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29. Systeme de commande (10) selon la revendication 26, 
caracterise en ce que le distributeur (218) est commande par une 
unite electronique de pilotage (220). 

30. Systeme de commande (10) selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le piston (32) 
comporte au moins un element elastique (46, 106) qui rappelle le 
piston (32) vers sa position amont. 
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